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Системы управления
Описана система автоматизації печі 
для випалу цегли. Приведені результати 
моделювання зони випалювання методом 
Брандона, що дають можливість прогнозу-
вати появу бракованої продукції
Ключові слова:тунельна піч, моделюван-
ня, метод Брандона
Описана система автоматизации печи 
для обжига кирпича. Приведены результа-
ты моделирования зоны обжига методом 
Брандона, дающих возможность прогнози-
ровать появление бракованной продукции
Ключевые слова: тоннельна печь, моде-
лирование, метод Брандона
The described system of automation of stove 
is for firing of brick. Resulted results of design 
of area of burning - out the method of Brandon, 
that enable to forecast appearance of defective 
products
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Обжиг кирпича является завершающей стадией тех-
нологического процесса производства кирпича и зави-
сит от качества прохождения продукцией предыдущих 
стадий. Подготовка сырца состоит из следующих по-
очередно выполняемых стадий: стадия первая − компо-
новка шихты из различных видов глин и примесей, суть 
второй стадии состоит в том, что происходит интенсив-
ное измельчение шихты, затем стадии формирования, 
нарезки и сушки кирпичей. Далее сырец (полуфабри-
кат) поступает в завершающую часть процесса − печь 
тоннельного типа − непрерывно действующий агрегат, 
состоящий из подзон нагрева, обжига и охлаждения.
Основным параметром работы печи является тем-
пература.
Рис. 1. Процесс обжига кирпича в тоннельной печи
На рис. 1 изображен температурный график про-
цесса обжига кирпича и принципиальная схема обжи-
га кирпича [1].
График задает температурное поле печи и необхо-
димую температуру каждой точки печи. Поддержание 
оптимального температурного поля в каждой подзоне 
есть основным условием для получения продукции 
хорошего качества и является главной задачей про-
цесса обжига.
Основными показателями качества готового кир-
пича являются механические и гидрофизические 
показатели (прочность Pr, водопоглощение VP, мо-
розостойкость M) и визуальные дефекты (трещины, 
оплавления, перепал). На перечисленные показатели 
качества существенно влияет размещение изделий в 
печном вагоне, где, как правило, 13 рядов кирпичей в 
каждом пакете, 8 пакетов на одной вагонетке (как по-
казано на рис .2.)
Рис. 2. Размещение кирпича на вагонетке
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Экспериментальные данные распределения проч-
ности по высоте пакетов садки приведены на рис. 3 
[2].
Рис. 3. Распределение прочности по высоте пакетов садки
Как видно из графика наименьшую прочность име-
ет 13 ряд, то есть самый низкий. Этот ряд может слу-
жить мерой прочности - если обеспечена необходимая 
прочность 13-го ряда, то будет обеспечена прочность 
остальных рядов. 
Контроль свойств готовой продукции возможен 
только после выгрузки изделий из печи и проведение 
исследований качества кирпича занимает много вре-
мени (от часа до нескольких дней), что делает невоз-
можным своевременное изменение температурного 
поля печи, а в итоге приводит к снижению качества 
продукции и появлению брака.
Задачу прогнозирования появления бракованной 
продукции можно решить при использовании мате-
матических зависимостей, которые учитывают пара-
метры, определяющие качество готовой продукции. 
Такими параметрами являются: наибольшие темпе-
ратуры в зоне обжига T1, Т2 и Т3, остаточная отно-
сительная влажность высушенного сырца Wpf , сте-
пень переработки шихты knep , концентрации CAl O2 3  и 
C CaO MgO( )+ .
Для идентификации статических зависимостей, 
связывающих показатели качества с технологически-
ми параметрами, использован метод Брандона. Преи-
муществами метода является возможность обоснован-
ного выбора стартовой структуры модели, широкий 
спектр нелинейных структур, достаточно простой ал-
горитм расчета параметров. Ниже приведены матема-
тические модели полученные методом Брандона для 
таких показателей качества как прочность Pr и водо-
поглощение Vр (морозостойкость имеет аналогичную 
структуру):
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Индексы 8 и 6 при показателе водопоглощения 
- это количество пакетов в садке, которое рассматри-
вается как один объект моделирования. Индексы 12 
и 13 при показателе прочности - количество рядов в 
пакете.
Для получения моделей использовались данные 
экспериментов, полученные на существующем объ-
екте[2].
Математические модели (1-4) проверены на адек-
ватность по критерию Фишера, относительная по-
грешность не превышает 10%.
На основе созданной модели разработана струк-
турная схема системы управления процессом обжига 
в туннельной печи, которая состоит из 2-х уровней: 
верхнего и нижнего (рис. 4).
Рис. 4. Система управления процессом обжига
Нижний уровень включает в себя локальные сред-
ства, используемые для стабилизации аэродинамиче-
ского и температурного полей внутри печи. Верхний 
предназначен для решения задач нахождения опти-
мального температурного поля, прогнозирования 
свойств продукции, решения задачи предотвращения 
аварийных ситуаций.
Предусматривается использование базы паспор-
тов вагонов, предназначенных для мониторинга 
обжига изделий каждого печного вагона, который 
находится в печи или вышел из нее и сохранение 
информации о технологических параметрах, при ко-
торых проводился процесс обжига, а также рассчи-
танные по моделям значения критериев прочности 
и водопоглощение (рассчитываются после выхода 
вагона из печи).
Поскольку целью управления является обеспече-
ние качества продукции, а именно прочности, которая 













где n - количество марок кирпича на печном вагоне, 
Pi  - цена i-й марки, грн/тыс.шт., Csi - количество i-й 
марки на вагоне, тыс.шт.
Итак, полученные модели используются для про-
гноза и выдачи задания для системы автоматического 
регулирования расхода топлива, а также при соз-
дании системы статической оптимизации процесса 
обжига кирпича, что способствует существенному 
повышению качества готовой продукции и экономии 
топлива.
Литература
1. Дис. канд. техн. наук: 05.13.07 / І.М. Голінко; Укр. держ. 
ун-т харч. технологій. — К., 2000. — 181 с. — укp.
2. Дис. канд. техн. наук: 05.13.07 / І.В. Ярощук; Нац. техн. 
ун-т України ”Київ. політехн. ін-т”. — К., 2003. — 286 с. 
— укp.
Розглядається життєвий цикл буді-
вельного об’єкта та виокремлюються його 
основні етапи. На основі цього пропонуєть-
ся модель управління життєвим циклом 
продукту в будівництві, що включає його 
основні етапи та зв’язки між ними
Ключові слова: життєвий цикл будівель-
ного об’єкта, PLM в будівництві
Рассматривается жизненный цикл стро-
ительного объекта, и выделяются его основ-
ные этапы. На основе этого предлагается 
модель управления жизненным циклом про-
дукта в строительстве, которая включает 
его основные этапы и связи между ними
Ключевые слова: жизненный цикл строи-
тельного объекта, PLM в строительстве
In this paper we consider a construction obj-
ect lifecycle. We distinguish the main stages of 
the construction object lifecycle and suggest a 
model of product lifecycle management (PLM) 
in construction
Key words: construction object lifecycle, 
PLM in construction
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AEC Architecture Engineering and Construction
CAD Computer Aided Design
CAE Computer Aided Engineering
CAM Computer Aided Manufacturing
CAx Computer Aided Technologies
CPD Collaborative Product Development
DFMA Design for Manufacturing and Assembly
DFSS Design for Six Sigma
ETO Engineering, Technology, Operations
HR Human Resources
IT Information Technologies
MPM Manufacturing Process Management
NPD New Product Development
PDM Product Data Management
PLM Product Lifecycle Management
PLM/AECO
PLM for Architects, Engineers, Construction 
Firms and Asset Owners
Introduction
Construction industry, especially, civil engineering, is 
one of the most needed in our lives. Every year more and 
